Revista BraSileira OPEN 8Accsss
de Climatologia

Brazilian Journal of Climatology

ZONAS CLIMATICAS LOCAIS E AS ILHAS DE CALOR URBANAS:
UMA REVISAO SISTEMATICA

Local climatic zones and urban heat islands: a systematic
review

Zonas climadticas locales e islas de calor urbanas: una revision
sistematica

Vanessa Oliveira Borges . v

Departamento de Geografia/Nucleo de Ciéncias Exatas da Terra, Universidade Federal de Rondonia
(UNIR)

oliveiraborgesv98 @gamil.com

Gean Carlos Nascimento . y

Departamento de Geografia/Nucleo de Ciéncias Exatas da Terra, Universidade Federal de Rond6nia
(UNIR)

gean.carlos.nascimento5@gamil.com

Maria Cristina Celuppi ®:

Programa de Pds-Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo/Faculdade de Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM)

mariaceluppi@hotmail.com

Paulo Sérgio Lucio ®
Departamento de Ciéncias Atmosféricas e Climaticas, Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN)

pslucio1964@gmail.com

Graziela Tossini Tejas ®:
Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia de Rondoni
graziela.tejas@ifro.edu.br

Joao Paulo Assis Gobo . v
Departamento de Geografia/Nucleo de Ciéncias Exatas da Terra, Universidade Federal de Ronddnia


https://orcid.org/0000-0002-7797-1855
http://lattes.cnpq.br/0795420331507435
https://orcid.org/0000-0002-4774-7086
http://lattes.cnpq.br/8492753507878759
https://orcid.org/0000-0003-4588-2337
http://lattes.cnpq.br/9806332874122434
https://orcid.org/0000-0002-8170-934X
http://lattes.cnpq.br/5291232352923880
https://orcid.org/0000-0001-8515-9050
http://lattes.cnpq.br/9511031028069209
https://orcid.org/0000-0003-4461-2570
http://lattes.cnpq.br/6216803824187190

(UNIR)
joao.gobo@unir.br

Resumo: O efeito de llha de Calor Urbana (ICU) é um fenémeno profundamente analisado nos
estudos climaticos. Informagdes sobre as forgas motrizes da variagao da temperatura intraurbana
sdo essenciais para a melhoria do ambiente térmico urbano, uma vez que a urbanizacdo rapida
geralmente leva a formagcao da ICU, que de acordo com estudos recentes estd ligada as
caracteristicas particulares de cada cidade. Dessa forma, identificar os principais aspectos que
contribuem para a formagao e intensidade das ICUs é de fundamental relevancia para o
planejamento urbano. A partir disso, a presente pesquisa buscou compreender a influéncia das
Zonas Climaticas Locais (ZCL) na intensidade e ocorréncia das ICUs a partir de uma revisdo
sistematica da literatura para o periodo de 2012 a 2020, com énfase no uso da ferramenta WORLD
URBAN DATABASE AND ACESS PORTAL TOOLS (WUDAPT). Foram avaliados mais de 160 trabalhos e
selecionados apenas aqueles que de fato respondiam a questdo central da pesquisa. Os resultados
demonstraram uma correlacdo positiva entre as ZCL e a intensidade das ICUs e suas ocorréncias,
porém, esses resultados estao condicionados a diferentes arranjos metodoldgicos empregados nas
pesquisas analisadas. A metaanalise apontou que grande parte dos estudos que fizeram o estudo em
ICU e investigacao in locu se concentra no hemisfério norte, ja os estudos que utilizam mais dados
secundarios, imagens de satélite e transecto movel para a determinacao das ICUs, concentram-se no
hemisfério sul.

Palavras-chave: Temperatura intraurbana; Clima urbano; WUDAPT

Abstract: The Urban Heat Island (ICU) effect is a phenomenon deeply analyzed in climate studies.
Information on the driving forces of intra-urban temperature variation is essential for the
improvement of the urban thermal environment, since rapid urbanization usually leads to the
formation of the ICU, which according to recent studies is linked to the particular characteristics of
each city. Thus, identifying the main aspects that contribute to the formation and intensity of ICUs is
of fundamental relevance for urban planning. From this, the present research sought to understand
the influence of Local Climatic Zones (LCZ) on the intensity and occurrence of ICUs from a systematic
review of the literature for the period from 2012 to 2020, with emphasis on the use of the WORLD
URBAN DATABASE AND tool ACCESS PORTAL TOOLS (WUDAPT). More than 160 works were
evaluated and only those that actually answered the central question of the research were selected.
The results showed a positive correlation between the LCZ and the intensity of the ICUs and their
occurrences, however, these results are conditioned to different methodological arrangements used
in the analyzed studies. The meta-analysis pointed out that most of the studies that carried out the
study in ICU and in locu research focus on the northern hemisphere, whereas the studies that use
more secondary data, satellite images and mobile transect for the determination of ICUs, focus on
the northern hemisphere. south.

Keywords: Intra-urban temperature; Urban climate; WUDAPT.

Resumen: El efecto Isla de Calor Urbano (UCI) es un fenédmeno profundamente analizado en los
estudios climaticos. La informacién sobre los factores impulsores de la variacidon de la temperatura
intraurbana es fundamental para la mejora del ambiente térmico urbano, ya que la rapida
urbanizacién suele conducir a la formacion de la UCI, que segun estudios recientes esta ligada a las
caracteristicas particulares de cada ciudad. Por lo tanto, identificar los principales aspectos que
contribuyen a la formacién e intensidad de las UCI es de fundamental relevancia para la planificacién
urbana. A partir de ello, la presente investigacion buscé comprender la influencia de las Zonas
Climaticas Locales (LCZ) en la intensidad y ocurrencia de UCI a partir de una revision sistematica de la
literatura para el periodo de 2012 a 2020, con énfasis en el uso de la BASE DE DATOS URBANA



MUNDIAL Y herramienta HERRAMIENTAS DEL PORTAL DE ACCESO (WUDAPT). Se evaluaron mas de
160 trabajos y solo se seleccionaron aquellos que realmente respondian a la pregunta central de la
investigacion. Los resultados mostraron una correlacion positiva entre la LCZ y la intensidad de las
UCI y sus ocurrencias, sin embargo, estos resultados estdn condicionados a diferentes arreglos
metodoldgicos utilizados en los estudios analizados. EI metanalisis senalé que la mayoria de los
estudios que realizaron el estudio en UCI y la investigacién in locu se centran en el hemisferio norte,
mientras que los estudios que utilizan mas datos secundarios, imagenes de satélite y transecto movil
para la determinacion de las UCI, se centran en el hemisferio norte sur.
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1. INTRODUCAO

A cidade, apesar de ocupar pequenas parcelas do territério, constitui uma forma de
transformacao intensa da paisagem natural, pois seu impacto advém tanto da alteragdo da
morfologia do terreno quanto das mudancas nas condicdes do meio ambiente e da
atmosfera (GARCIA, 1995). A cidade constitui a forma mais evidente de transformacgdo da
paisagem natural. A modificacdo nos elementos do clima possui grande repercussao
ecoldgica, pelo fato de afetar de maneira imediata os habitantes através do desconforto
térmico e da concentracdo de poluentes (FIALHO, 2009; KANDYA; MOHANB, 2018).

Coberturas de superficies artificiais, edificios e atividades humanas concentradas em
cidades modificam significativamente os componentes de radiacdo do balango de energia e
do vento préximo a superficie, criando assim o clima Unico das cidades (LITARDO, et al.,
2020; TIAN, et al., 2021; YANG, et al., 2020). O clima urbano é determinado pela densidade
construida, que depende principalmente da populacdo e da estrutura urbana. O fen6meno
do clima urbano mais mencionado é o efeito da Ilha de Calor Urbana (ICU) que se refere a
diferenca de temperatura do ar (°C) entre as areas internas densamente povoadas da cidade
e as vizinhancas fora da cidade (MUSHTAHA, et al., 2021; OKE, 1973).

Observa-se que mesmo com o progresso da climatologia urbana, sua aplicacdo ainda
é prejudicada pela falta de informag¢des que descrevam aspectos da forma e fungao das
cidades em resolucao espacial detalhada (BECHTEL, et al., 2015). Acrescenta-se que ainda
sdo poucas as cidades no mundo que possuem um plano climatico. Nesse aspecto, o portal
World Urban Database and Access Portal Tools (WUDAPT) foi desenvolvido por uma
iniciativa da comunidade cientifica para reunir e disseminar informacdes com escala e
resolucao padronizadas sobre clima urbano.

Conhecimento consistente sobre as cidades e sua estrutura interna é de grande
relevancia por varios motivos. Embora atualmente menos de 3% das areas terrestres da
Terra sejam urbanas (definidas como edificios espacados, superficies impermedveis e
espacos ao ar livre administrados), as cidades ja acomodam a maior parte da populacdo
mundial, e a atividade humana esta concentrada nelas. Urbanizacdo normalmente substitui
a cobertura superficial existente por materiais e edificagdes impermeaveis, e concentra
atividades, que geram descarte de residuos no ar, solo e agua circundantes. Coletivamente,

as cidades sdao um dos principais impulsionadores das mudang¢as ambientais globais e
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também s3o especialmente vulneraveis as consequéncias das mudangas, como o aumento
do nivel do mar e o aumento da temperatura do ar. Além disso, as cidades produzem
condigdes climaticas distintas, que podem causar desconforto, estresse térmico e exposicao
a doencas e poluicdo nos moradores urbanos. Em particular, bem como mais poluidos do
que os rurais (BETCHEL , 2015).

O parametro mais importante que caracteriza a ilha de calor é sua intensidade ou
magnitude, que geralmente evolui mediante a diferenca maxima observada, em um
momento determinado, entre a temperatura do ar de um ponto da cidade, densamente

construido, e outro em seu entorno ou no ambiente rural (DOS SANTOS; AMORIM, 2017).

A iniciativa fundamenta-se na teoria de Local Climate Zones (LCZ), de Stewart e Oke
(2012) ou Zonas Climaticas Locais (ZCL), a qual tem como a divisdo da paisagem urbana em
classes simplificadas de um contexto morfolégico e de temperatura, onde sdo “locais na
escala climatica na natureza e zonal de representacao” (STEWART; OKE, 2012).

O sistema de classificacdo das ZCL revela novas oportunidades para preencher essa
lacuna, pois padroniza a forma e a fungdo urbanas em relacao ao clima local (STEWART; OKE,
2012), permitindo uma compreensdo espacial mais detalhada da variabilidade da
temperatura do ar intraurbano, ao invés de uma simples descricao da diferencga urbano-rural
compreendendo parametros climaticos criticos que podem categorizar zonas em uma escala
local.

Condicdes climaticas que diferem das dreas circunvizinhas e contribuem para o
aquecimento urbano e a formacdo das ilhas de calor; a abordagem convencional do
fenémeno ICU consiste em medir temperaturas na camada do dossel através de registros em
pontos fixos e/ou a partir de transectos méveis. Os locais sdo tipicamente classificados como
urbano ou rural, e suas diferencas de temperatura sdo tomadas para indicar a intensidade
ou magnitude da ilha de calor (STEWART; OKE, 2012).

O conceito de ZCL foi introduzido por Stewart e Oke, (2012) para fornecer a ligacdo
entre a urbanizagdo e seus impactos térmicos correspondentes na paisagem e para
padronizar a documentacdo e troca global de observacdes de temperatura urbana

(STEWART; OKE, 2012). Cada regido é identificada como uma classe particular apenas se os
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circulos de influéncia circundantes fossem uniformes em cobertura de superficie, geometria
e atividade humana (BECHTEL et al., 2015; STEWART; OKE, 2012).

Dessa forma, partindo-se do exposto, a presente pesquisa tem por objetivo
identificar a influéncia das ZCL na intensidade e ocorréncia de ICU, por meio de uma revisao

sistematica da literatura existente.

1.1. Justificativa e Problematica

Vandame et al., (2019) enfatiza que “como resultado das mudancas na cobertura do
solo, expansdao urbana e adensamento, as mudancas no clima térmico da cidade sdo
inevitaveis. A urbanizacdo é, em geral, responsavel por temperaturas superficiais mais
elevadas devido ao maior grau de impermeabilidade das superficies, aumentando o calor
antropogénico e as areas construidas”.

O conceito de LCZs representa uma descricdo genérica, de facil compreensdo e
culturalmente neutra do uso e cobertura da terra adequada para estudos climaticos. Um
ponto critico é que as LCZs s3ao universais em sua aplicacdo e podem ser vinculadas a
parametros urbanos mensuraveis na forma e funcdo urbana. O esquema de classificacdo LCZ
foi projetado para descrever paisagens (urbanas e naturais) que apresentam climas térmicos
distintos devido as suas propriedades de superficie e tem sido amplamente utilizado em
estudos da ilha de calor urbana (UHI) (BECHTEL, et al., 2015).

Estudos dessa natureza aplicados as cidades tropicais de pequeno porte sdao escassos
na literatura brasileira e diferenciam-se, sobretudo, quanto a metodologia de aquisicdo de
dados. Isso assume importancia, pois, aparentemente, induzem sobre a influéncia dos
ambientes construidos em modular a variacdo da temperatura do ar.

Segundo Oke (1982), a radiacdo do sol e as atividades humanas adicionam calor ao
sistema urbano, que é armazenado na atmosfera ou nas superficies dos materiais de
construcdo, de modo que é armazenado o calor durante o dia e liberado vagarosamente a
noite. De acordo com Geiger (1990), o calor acumulado durante o dia nas massas de
alvenaria da cidade, associado a reducdo da ventilacdo, retarda o arrefecimento durante a
tarde; e, s6 lentamente, a troca de ar entre o interior e o exterior da cidade provoca a
diminuicdo das temperaturas urbanas. A redugdo das perdas de calor por irradiacdo noturna

se deve a presenca de elevados niveis de radiacdo de onda longa na camada de poluicdo que
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cobre a cidade, o que representa uma forte protecdo contra a perda de radiacdo durante a
noite.

Alguns autores abordam que as cidades frequentemente compreendem um mosaico
de dreas com temperaturas mais elevadas e mais reduzidas, conforme a variacdo da
cobertura do solo urbano. As temperaturas na mancha urbana apresentam-se
frequentemente mais altas do que nas dreas rurais circunvizinhas, porém, no interior da
cidade as variacdes térmicas ocorrem principalmente entre os espacos livres e os vegetados
e as areas construidas, produzindo defasagens de temperaturas intraurbanas em até 72C
(UPMANIS; ELIASSON; LINDQVIST, 1998; SPROKEN-SMITH; OKE, 1999; ELIASSON, 2000).

O clima urbano, muito estudado em cidades localizadas em latitudes médias, desde
os anos 1950, se tornou importante objeto de estudo, no Brasil, a partir de 1970, devido,
sobretudo, aos problemas ambientais acumulados nas grandes cidades, derivados da rapida
urbanizacdo. Os estudos sobre clima urbano tém acumulado conhecimento sobre o
funcionamento da atmosfera, principalmente nas grandes cidades (SANTANA, 2014).

As alteracBes na composicdo da atmosfera, associadas aos padrdes de uso do solo,
contribuem as alteragdes climaticas e consequentes efeitos na qualidade de vida e na saude
de seus residentes. As alteracdes climaticas ocorrem em escala local, isto é, na cidade como
um todo, entretanto ha diferencas em microescala, em espacos, que criam condi¢cdes mais
ou menos favordveis ao conforto térmico. Mas, se por um lado, o ambiente interno é
afetado pelas condicdes térmicas do entorno, por outro, a prépria edificacdo ou grupos de
edificacdes modificam o clima local. Isto se da, sobretudo, em condig¢des de calor, quando os
aparelhos de climatizacdo, enquanto resfriam o ar interno, emitem calor sensivel ao entorno
(GOBO et al., 2022).

Em regides tropicais e subtropicais tém ocorrido um processo continuo e acelerado
de urbanizacdo e h3, portanto, desafio de se estudar os efeitos do clima no bem-estar e na
salde de suas populagdes, que auxiliem na proposicdo de um planejamento urbano
climaticamente orientado, considerando possiveis mudancgas climaticas (SANTANA, 2014),
desta forma a presente pesquisa faz-se necessaria e julga-se importante uma vez que visa
identificar a influéncia das ZCL, as quais sdo uma excelente base para o planejamento das

cidades, na intensidade e ocorréncia das ICUs.
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Portanto, muitos trabalhos discutem o papel dos canions urbanos, ou grandes
canions de edifica¢cdes, na variabilidade da temperatura e umidade relativa do ar, pois
modificam a quantidade de radiagdo solar e os tempos em que ela atinge a superficie. Nesse
contexto, pode-se destacar ainda que, justamente pela existéncia dessa geometria urbana,
muitas dreas apresentam atraso no recebimento de energia solar apds o nascer do sol,
permanecendo em situagdao de balango negativo de radiagdo por mais tempo

(WOLLMANN,2021).

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa fez uso de método de revisdo sistematica e avaliou trabalhos
gue pudessem responder a pergunta central da pesquisa e para elucidar esse objetivo, os
seguintes procedimentos foram realizados: Nos trabalhos de Guanilo, Takahashi, Bertolozzi
elas observaram que a producdo cientifica nas diferentes dreas da saude, apresenta
adensamento progressivo, o que coloca em relevancia a Revisdo Sistematica para melhorar a
salde, uma vez que contribui substantivamente para identificar as melhores Evidéncias
Cientificas e incorpora-las a pratica dos profissionais nos servicos, no ensino, na gestdo e na
formulacdo de politicas de saude, no entanto, o desenvolvimento da Revisdo Sistematica
exige ampla disponibilidade de tempo e envolve esforgo intelectual importante, requerendo
um planejamento cuidadoso para otimizar tempo e esforco.

Para o desenvolvimento da pergunta norteadora da pesquisa: “Qual é a influéncia
das Zonas Climdticas Locais (ZCL) na intensidade e ocorréncia da Ilha de Calor Urbana (ICU)?”
utilizou-se do diagrama PICOS, o qual possui a caracteristica de auxiliar na identificacdo dos
parametros da pergunta, para tanto foram utilizadas as seguintes plataformas de busca para
a pesquisa:

Science Direct (https: //www.sciencedirect.com/);

Google Scholar (https://scholar.google.com.br/);

Mdpi (https://www.mdpi.com/).

As trés plataformas selecionadas para a pesquisa reinem um grande numero dos
principais periddicos que publicam pesquisas no tema de estudo da presente revisdo

sistematica. Apds a definicdo da pergunta de pesquisa foram definidas as palavras-chave
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usualmente empregadas e buscou-se dentro da pagina de busca pelas seguintes palavras-
chave: “urban climate” or “microclimate” and “local climate zones” and “heat island”

contidas em artigos entre o periodo de 2012 a 2020. Os termos conectores (and e or) de
operacao booleana sdao de combinacdo estratégica restritiva e aditiva do diagrama PICOS.

E importante destacar que o periodo de buscas indicado se refere a todo periodo
desde o lancamento da metodologia das ZCL por Stewart e Oke (2012) até agosto de 2020.
Para selecdo e exclusdo dos trabalhos para a préxima fase do processo, optou-se pelos

seguintes fatores:

1. Pesquisas publicadas em periddicos avaliados por pares;

2. Pesquisas publicadas em portugués/inglés;

3. Pesquisas sobre ICU e ZCL;

4, Pesquisas publicadas na ultima década (2012 — 2020), até a data de busca (15

de agosto de 2020).

A busca foi feita no dia 15 de agosto de 2020 e localizou-se 167 trabalhos por meio
das referidas palavras-chave e, a partir destes, fez-se a leitura de todos os titulos, com a
finalidade de selecionar trabalhos para a préxima fase, seguindo os critérios anteriormente
citados e a possivel condicdo de responder a pergunta da pesquisa. Selecionou-se entdo, 65
titulos que pudessem responder a pergunta da Pesquisa. Selecionados estes 65 trabalhos a
partir do titulo, foram feitas as leituras dos seus referidos resumos e apds a leitura destes,
fez-se a selecdo/exclusdo com base nos critérios ja citados, restando 32 trabalhos para
leitura completa. Desses 32 trabalhos selecionados para leitura completa, foram excluidos 6,
restando 26 para compilacdo de dados que compdem os resultados desta revisdo (Anexo 1).

Dos 26 trabalhos selecionados, coletou-se de cada estudo os seguintes dados:
autores, ano de publicacdo, periddico, objetivo da pesquisa, local de estudo, zona climatica
(polar norte ou sul, temperada norte ou sul e tropical norte ou sul), continente (América do
Norte, América Central, América do Sul, Europa, Africa, Asia, Oceania, Antartica). Além disso,
obteve-se das pesquisas a medicdo microclimdtica (sim ou ndo), qual a metodologia de
classificacdo das ZCL empregada, qual a metodologia adotada para identificacdo e
classificacdo dos episédios de ICU, qual metodologia empregada para definicdo da

intensidade da ICU e, por fim, quais foram as principais contribuicdes do estudo.
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Com base no tamanho da amostra aqui analisada (26 trabalhos selecionados) os
dados coletados foram tabulados em planilha Microsoft Excel® e foi possivel verificar a

tendéncia de determinadas implicagdes das pesquisas por meio de meta-analise.

Embora sejam frequentemente usados como sindnimos, o termo revisdo sistematica
caracteriza o delineamento de estudo conduzido com abordagem sistematica e descricdo
objetiva da evidéncia sumarizada. Ja o termo metanalise caracteriza o método estatistico de
anadlise de evidéncia reunida sistematicamente. Revisdo Sistematica responde a uma questao
de investigacdo definida através da recolha e resumo de todas as provas empiricas que se
encaixam em critérios de elegibilidade pré-estabelecidos. Metandlise é a utilizacdo de

métodos estatisticos para resumir os resultados destes estudos.

A Revisdo Sistematica é um tipo de revisdo que se propde a responder uma pergunta
especifica. Para isso utiliza métodos sistemdticos e definidos a priori na identificacao,
selecdo e andlise dos estudos. Metaanalise é a utilizacdo de métodos estatisticos para
agregar os resultados de dois ou mais estudos independentes, sobre uma mesma questdo de
pesquisa, combinando seus resultados em uma medida sumaria. Geralmente segue-se a

realizacdo de uma Revisdo Sistematica.

Metanalise

A revisdo sistematica vem sendo utilizada como método para suprir a lacuna da
inconclusdao deixada pelas revisdes narrativas. "Os pesquisadores precisam das Revisao
Sistematica. Uma revisdo sistematica requer, como qualquer estudo, uma questao clara,
critérios de selecdo bem definidos de modo que garanta a qualidade dos estudos
sintetizados e possa ser reproduzida por outrem e uma conclusdo que forneca novas
informagdes com base no conteudo garimpado (THOMAS; NELSON; SILVERMAN,2012).

A metanalise é uma técnica de investigacdo que seleciona estudos e extrai resultados
por meio de procedimentos rigorosos. Os resultados sdo, entdo, resumidos através de
analise estatistica com o objetivo de diminuir a subjetividade dos métodos tradicionais de

revisao narrativa.

1. Resposta/Desfecho: Quantitativo: Diferenca de Medidas e seu respectivo

Intervalo de Confianga.
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2. Resposta/Desfecho: Bindrio. Estudos Transversais: razdo de prevaléncias ou
Razdo de chances e os respectivos intervalos de confianga.
3. Estudos Longitudinais: usualmente risco relativo ou razao de chances e os

respectivos intervalos de confianga.

4. Diferenca de propor¢des (menos utilizado).
5. Razoes de taxas de incidéncias podem ser utilizadas em estudos
6. Longitudinais na presenca de diferentes acompanhamentos.

Para a realizagdao da metanalise utilizou-se a linguagem de programacgdo R (R Project
for Statistical Computing) (Anexo 2) e adotada uma meta-andlise estatistica para resumir os
resultados dos estudos independentes. A partir da palavras-chave principais dos estudos
selecionados, a meta-analise possibilitou avaliar os efeitos de uma dada variavel sobre outra,

considerando sempre os resultados binarios (2x2 tabelas de contingéncia).

As medidas de associacdo entre duas varidveis categorizadas dicotOmicas sdo
apresentadas. Uma maneira bastante util de se obter estas medidas é apresentar os
resultados na forma de uma tabela de Contingéncia 2x2 — Taxz. SupOe-se que a variadvel de
“exposicao” possua duas categorias (Nivell — N1 e Nivel2 — N;) e a variavel de “desfecho”

x 0

possua as categorias “Sim” e “N3do”, que indicam se o desfecho avaliado ocorreu - abordado
e estudado - com sucesso ou fracasso.

Na Revisdo Sistemdtica, os desfechos (eventos) sdo varidveis que sdo monitoradas
durante o estudo para documentar o impacto que uma dada exposicdao tem no surgimento
ou aumento de determinado tipo de experimentacdo, no caso observacional ou virtual. A
simulacdo é considerada um experimento virtual que requer um modelo operacional
representando no todo (ou em parte) de um sistema ou processo que o caracterize.

O desfecho primario é a varidvel que é a mais relevante para responder a questdo da
pesquisa. ldealmente, essa deve ser centrada, um desfecho que seja relevante como
morbidade e sobrevida. O desfecho secundario é um desfecho adicional monitorado para
auxiliar a interpretacdo dos resultados do desfecho primario, que também pode fornecer
dados preliminares para um estudo mais abrangente. Portanto, é essencial decidir qual (is)

desfecho (s) serdo monitorados ou avaliados no Estudo ou na Revisdo Sistematica. O

desfecho (varidvel-dependente ou varidvel-alvo) é a caracteristica que se supde ser o
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resultado do efeito de um fator. A exposicdo (covariavel, variavel independente ou varidvel
preditora) é o fator que precede ao desfecho, a exposi¢do é a suposta causa do desfecho.

E importante ressaltar que o (s) desfecho (s) do estudo deve (m) ser definido (s) a
priori, a fim de evitar o impeto de se tirar conclusdes falsas por testar cada variavel possivel
até que uma seja estatisticamente significativa — na Revisao Sistematica sao definidas “key-
words”.

A escolha do desfecho mais adequado deve ser baseada na pergunta do estudo, i.e.
na hipdtese correspondente. Neste Estudo de Metaanalise tanto a exposicdo quanto o
desfecho sdo mensurados em um Unico momento de tempo — Estudo ou Metaandlise

Transversal. Por fim foram realizadas as analises de correspondéncia para a associa¢do entre

variaveis.

3. RESULTADOS

A presente pesquisa objetivou compreender a influéncia das ZCL na intensidade e
ocorréncia da ICU, mediante critérios de pesquisa, conforme apresentados no método.

Buscou-se por compreender o padrdo de publicacdes a partir de 2012 para os
trabalhos selecionados por meio da leitura completa. Na tabela 1 refere-se ao ano da

publicacdo, autores, os periédicos e o local de estudo.
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Tabela 1 - Base bibliografica consultada no processo de revisao sistematica

An'o da~ Autores Periddico Local do Estudo
publicagao
2020 Ochola et al., Urban Climate Nairobi, Kénia
2020 Dian et al., Urban Climate Budapeste
2018 Richard et al., Urban climate Dijon (Franga)
2020 Maharoof; Eammnuel; Urban climate Glasgow
Thonsom
2018 Shietal., Urban Climate Hong Kong
2018 Perera; Emmanuel. Urban Climate Colombo
2017 Yangetal., Pr.OCEdI.a Nanjing, China
Engineering
2020 Yang et al., Applied Energy Nanjing
ISPRS Journal of
2019 Huang; Wang. Photogrammetry Wuhan, China Central
and Remote
Sensing
2018 perera; Emmanuel. Urban Climate Sul da Asia da india, Paquistdo, Bangladesh, Sri
Lanka e Nepal
. Science Total .
2018 Geletic et al., . Brno, Republica Tcheca
Environmental
ISPRS Journal of
2018 Wang et al., Photogrammetry Phoenix, Arizona e Las Vegas, Nevada
and Remote
Sensing
2018 Kim; Gu; Kim. Sustalnablg Cities Estados Unidos Houston, Texas.
and Society
Journal of
2019 Huang; wang. Environmental Wuhan, localizada no centro da China
Management
2020 Liu etal., Urban Climate Harbin,Xi'na,Nanjing,Guangzhou,Kunming
2020 Zhou et al., Sustamablg Cities Sendai, Japao
and Society
Environmental
2019 Quan. Science and Pequim, China
Engineering
2020 Yangetal., Applied Energy Nanjing
2018 Quanzetal., Climate Berlim, Alemanha
Molnar; Gyonggyosi; TheoretiFaI and .
2019 Gal. Applied Szeged, Hungria
Climatology
Application of
2019 Vandamme et al., Remote Sensing in Kunming (China)
Urban Climatology
2020 Chen; Zheng; Hu. Sustainability Chenzhou, China
2019 Shi; Xiang; Zhang Sensors Guangzhou
2019 Pacific; Rama; Marin. Urban Climate Belenzinho, SP

Fonte: Organizado pelos autores (2022).

Conforme a tabela 2 a contagem anual das publicacGes para o periodo (2012-2020), o

qual aponta para a maioria destas publicacdes no ano de 2018, com um total de 35% dos

trabalhos (N=9), 31% em 2019 (N=8), 31% (N=8) em 2020 e em 2017 o total de 4% (N=1).

(gl
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Tabela 2 - Contagem anual de publicacdes

ANO DE PUBLICAGCAO N =26 %
2020 8 31
2019 8 31
2018 9 35
2017 1 4

Fonte: Organizado pelos autores (2022).

Em relagdo as ZCL dos estudos analisados (tropical hemisfério norte -HN, tropical
hemisfério sul - HS, temperado hemisfério norte - HN), sendo que 4% deles localizam-se em
zona tropical HN (N=4), os outros 8% ficam em zona tropical HS (N=2) e grande parte com
mais intensidade corresponde a 77% na zona temperado HN (N=20).

O total representa a somatéria dos resultados das trés zonas climaticas em cada local
de estudo, pois os resultados obtidos foram verificados estatisticamente significantes,
indicando um numero maior de pesquisas na zona climatica temperada do hemisfério norte.

A tabela 3 apresenta a sintese dos testes de independéncia utilizados.

Tabela 3 — Zona Climatica

Tipo Climatico N =26 %
Tropical Hemisfério Norte 4 4
Tropical Hemisférios Sul 2 8
Temperado Hemisfério Norte 20 77

Fonte: Organizado pelos autores (2022).

Seguindo a linha de pesquisa no que diz respeito as medicdes climaticas em campo
houve um total de 42% (N=11) (MAHAROOF; EAMMNUEL; THONSOM, 2020; RICHARD, et al.,
2018; KOTHAKAR e BAGADE, 2018; KIM; GU; KIM, 2018; LIU, et al. 2020; SHI, et al., 2018;
ZHOU, et al, 2020; PACIFIC; RAMA; MARINS, 2019; QUANZ, et al., 2018; YANG, et al., 2017;
YANG, et al., 2020) dos trabalhos realizaram medicGes por meio do uso de estacdes
meteoroldgicas completas ou sensores portateis. Enquanto que, 54% das pesquisas nao
utilizaram essa metodologia de coleta de dados em campo de (N=14) (CHEN; ZHENG; HU,
2020; DIAN, et al., 2020; GELETIC, et al, 2019; HUANG e WANG, 2019; MOLNAR;
GYONGGYOSI; GAL, 2019; OCHOLA, et al., 2020; PERERA e EMMANUEL, 2018; QUAN, 2019;
VANDAMMIE, et al., 2019; SHI; XIANG; WANG, et al., 2018; ZHANG, 2019) como podemos

observar na tabela 4.

() DS0 Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 31, Jul. / Dez. 2022, ISSN 2237-8642 111



Tabela 4 - Porcentagem de estudos que realizaram ou ndo medi¢des microclimaticas

Medig6es microclimaticas N=26 %
Sim 11 42
Nao 14 54

Fonte: Organizado pelos autores (2022).

Este levantamento evidencia uma tendéncia de diminuicdo das medicBes
microclimaticas realizadas em campo, devido a disponibilizacdo de acesso cada vez maior em
relacdo as tecnologias e dados secunddrios provenientes de modelagem, estimativas e
sensoriamento remoto cada vez mais precisos e que se aproximam dos resultados de
medigdes em campo.

No que se refere a metodologia de classificacdo das ZCL (Tabela 5) 85% dos autores
utilizaram o WUDAPT (N=22) (CHEN; ZHENG; HU, 2020; DIAN, et al., 2020; GELETIC, et al.,
2019; HUANG; OUWANG, 2019; KOTHAKAR e BAGADE, 2018; LIU, et al., 2020; MAHAROOF;
EAMMNUEL; THONSOM, 2020; MOLNAR; GYONGGYOSI; GAL, 2019; OCHOLA, et al., 2020;
PACIFIC; RAMA; MARINS, 2019; PERERA; EMMANUEL, 2018; QUAN, 2019; RICHARD, et al.,
2018; SHI; XIANG e ZHANG, 2019; VANDAMMIE, et al., 2019; SHI, et al., 2018; KIM; GU; KIM,
2018; WANG, et al., 2018; ZHOU, et al., 2020;). Ja o (N=4) corresponde a 15% das pesquisas
que utilizaram o mapeamento de cobertura do solo tradicional (GELETIC, et al., 2019;

QUANZ, et al., 2018;

Tabela 5- Metodologia de classificacdo das ZCL

Metodologia de classificagdao das ZCL N =26 %
WUDAPT 22 85
Uso e cobertura do solo (tradicional) 4 15

Fonte: Organizado pelos autores (2022).

Por meio desta andlise verifica-se um nimero significativo de pesquisas que fizeram
uso do método WUDAPT, o que reafirma a tendéncia das pesquisas na utilizacdo de novas
metodologias apoiadas em tecnologias de sensoriamento remoto e dados secundarios
demonstrando eficiéncia destes métodos na obtencdo dos resultados. O projeto WUDAPT
concentra-se na criagdo de um banco de dados global sobre as cidades, adequado para
estudos de clima urbano, e estd em constante aprimoramento e desenvolvimento (CHING, et

al., 2019).
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Quanto a metodologia para identificacdo e classificacdo das ICU, 58% utilizaram o

canal termal para identificar diferengas de temperatura em ambiente urbana e rural (N=15)
(CHEN; ZHENG; HU, 2020; DIAN, et al., 2020; GELETIC, et al., 2019; HUANG e WAN, 2019;
HUANG e OUWANG, 2019; MOLNAR; GYONGGYOSI; GAL, 2019; OCHOLA, et al., 2020;
PACIFIC; RAMA; MARIN, 2019; VANDAMMIE, et al., 2019; SHI; XIANG; ZHANG, 2019; WANG,
et al., 2018; YANG, et al., 2017; ZHOU, et al., 2020), em relagdo a diferenca da temperatura
urbana e rural por meio de medicGes foram analisados que 12% (N=3) (GELETIC, et al., 2018;
LIU, et al., 2020; QUAN, 2019) dos trabalhos que utilizaram o canal termal para calcular e
analisar a anomalia da temperatura obteve a porcentagem de 27% (N=7) KOTHAKAR e
BAGADE, 2018; KOTHARKAR, et al., 2018; KIM; GU; KIM, 2018; QUANZ, et al., 2018;
RICHARD, et al., 2018; YANG, et al., 2020) por fim, trabalhos que utilizaram-se transecto
movel para identificar e classificar as ICU foram 4% total de (N=1) (SHI, et al., 2018)

expressamente demostrado na tabela 6.

Tabela 6- Metodologia para identificacdo e classificacdo das ICU

Metodologia para identificagao e classificagao das ICU N=26 %
Canal termal 15 58

Diferenca da temperatura (medicdes urbano/rural) 3 12
Canal termal e anomalia da temperatura 7 27
Transecto moével 1 4

Fonte: Organizado pelos autores (2022).

Na analise da metodologia para definicdo da intensidade da ICU (Tabela 7) podemos
observar que a maior parte das pesquisas utilizou a comparacdao entre dados rurais e
urbanos, sendo 65%, portanto (N=17) (CHEN; ZHENG; HU, 2020; GELETIC, et al., 2018;
HUANG e WANG, 2019; KOTHARKAR, et al., 2018; LIU, et al., 2020; MAHAROOF;
EAMMNUEL; THONSOM, 2020; MOLNAR; GYONGGYOSI; GAL, 2019; OCHOLA, et al., 2020;
PERERA e EMMANUEL, 2018; QUAN, 2019; QUANZ, et al., 2018; SHI; XIANG; ZHANG, 2019;
VANDAMMIE, et al. 2019; ZHOU, et al., 2020; YANG, et al., 2017; YANG, et al., 2020;),
seguidas por pesquisas que utilizaram a estimativa de temperatura do ar a partir de imagens
de satélites referentes a temperatura de superficie correspondem a 31% (N=8) (CHEN;
ZHENG; HU, 2019; DIAN, et al., 2020; HUANG; OUWANG, 2019; KOTHAKAR; BAGADE, 2018;
KIM; GU; KIM, 2018; RICHARD, et al., 2018; PACIFIC; RAMA; MARIN, 2019; WANG, et al.,

2018), enquanto apenas 4% das pesquisas (N=1) (SHI, et al., 2018) utilizaram o método de
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medi¢do por meio de transecto mével urbano/rural para definir a diferenga e intensidade da

ICU.

Tabela 7 - Metodologia para defini¢ao da intensidade da ICU

Metodologia para defini¢gdo da intensidade da ICU N=26 %
Comparacgdo entre dados rurais e urbanos (dados primarios
L. 17 65
e/ou secundarios)
Estimativa de temperatura por satélite 8 31
Transecto mével urbano/rural 1 4

Fonte: Organizado pelos autores (2022).

Resultados Da Metaanalise

No primeiro estudo Parte | da Metaandlise a varidvel de exposicao (Exposure) — tipo
de experimento estudado. Como podemos observar na tabela 08 de contingéncia do risco

relativo e da razdo de chances.

Tabela 8: Risco Relativo e Razdo de Chances

MEDICOES.
_ - MICROCLIMATICAS
ESPOSICAO (LG) LOCALIZACAO GEOGRAFICA TOTAL
SIM NAO
HEMISFERIO SUL 1 2 3
HEMISFERIO NORTE 11 12 23
TOTAL 12 14 26

Fonte: Os autores (2022).

Considerando um nivel de significancia de 5%, como o p —-valor > 0,05 ndo se rejeita
HO, ou seja, ndo existe associa¢ao entre linhas e colunas.

e (RR)Risco Relativo= SIM A possibilidade de ter experimento microclimatico do
hemisfério norte é 0.63 vezes maior do risco no hemisfério sul.

e (RR)Risco Relativo = NAO A possibilidade de n3o haver experimento
microclimatico em artigos feitos no hemisfério Norte é cerca de 0.40 vezes a
possibilidade daqueles do hemisfério sul.

e (RC) Razdo de chances= SIM A chance de ter a medi¢cdo microclimatica no
hemisfério norte e cerca de 0.90 vezes a chance daqueles que fizeram as

medicdes no hemisfério sul.
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e (RC) Razdo de chances = NAO A possibilidade de n3o ter experimento

microclimatico no hemisfério norte é cerca de 1.83 vezes de chance os que

nao fizeram no hemisfério sul.

Na figura 01 a seguir observamos como estdo distribuidos os trabalhos que

realizaram a medi¢Oes microclimaticas e os que nao realizaram e aonde se concentram por

hemisfério entre o norte e o sul.

Figura 01: MedicGes Microclimaticas por hemisfério
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Fonte: Os Autores.

J4 no que diz respeito a metodologia de classificacdo do método utilizado, o WUDAPT

ou USO COBERTURA DO SOLO, pode ser observado de acordo com a tabela 9 a seguir.

Tabela 09: Metodologia de classificagao

METODOLOGIA DE
CLASSIFICACAO
ESPOSICAO (LG) LOCALIZAGAO GEOGRAFICA USOE TOTAL
WUDAPT COBERTURA
DO SOLO

HEMISFERIO SUL 2 0 2
HEMISFERIO NORTE 20 4 24
TOTAL 22 4 26

Fonte: Os autores (2022).

RR= (Desfecho=WUDAPT) =(2:2)/(20:24)= 1.25
RR- (Desfecho=Uso e cobertura) = (0:2)/ (4:24)=0
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RC= (Desfecho= WUDAPT) = (2:0)/(20:4)=0

RC= (Desfecho=Uso e cobertura) = (0:2)/ (4:20)= 0

Na figura 02 a seguir observamos como estdo distribuidos os trabalhos que utilizaram

a metodologia de WUDAPT de uso e comparag¢ao do solo por hemisfério, no caso no

hemisfério norte e hemisfério sul.

Figura 02: WUDPTA e uso e cobertura do solo.
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Fonte: Os autores.

Considerando um nivel de significancia de 5%, como o p —valor > 0,05, n3o se rejeita

HO, ou seja, ndo existe associacdo entre linhas e colunas ou, ndo existe associagao.

(gl

(RR) Risco Relativo sim= WUDAPT A possibilidade de haver a utilizacdo da
ferramenta WUDPTA no hemisfério norte e cerca de 1.25 em relacdo ao
hemisfério sul.

(RR) Risco Relativo ndo= Uso e cobertura do solo A possibilidade de ndo haver
a utilizacdo do método de uso e cobertura do solo no hemisfério no
hemisfério norte é cerca de 0 em relacdo ao hemisfério norte.

(RC) Razdo de chance sim= WUDAPT A chance de ndo haver o uso do
WUDAPT no hemisfério sul e cerca de 0 em relagdo ao hemisfério norte.

(RC) Razdo de chance ndo- uso e cobertura, a chance de haver a utilizacdo do
uso e cobertura da terra no hemisfério norte em relagdao ao hemisfério sul é

cerca de 0 chance.
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Na tabela 10 a seguir podemos observar o resultado com relacdo a intensidade da
ilha de calor urbana com relagdo a compara¢ao de dados urbanos e rurais e 0 mapa de
humidex que é um mapa de temperatura, umidade e HUMIDEX para calculo dos dados da

imagens de satélite.

Tabela 10: Intensidade da ilha de calor urbana

INTENSIDADE ICU TOTAL
ESPOSICAO (LG) LOCALIZACAO GEOGRAFICA Comparagdo MAPA De
Dados Urbanos e .
. Humidex
Rurais
HEMISFERIO SUL 2 1 3
HEMISFERIO NORTE 21 2 23
TOTAL 23 3 26
Fonte: Os autores (2022).
RR= (Desfecho= Comparacdo dos dados urbanos e rurais) =(1:3)/(21:23)= 0.65

RR_(Mapa de humidex) = (1:3)/ (2:23)=3.75

RC= (Desfecho= Comparacdo dos dados urbanos e rurais) = (2:1)/(21:2)= 0.19
RC= (Desfecho= Mapa de humidex) = (1:2)/ (2:21)= 5.55

Na figura 03 a seguir observamos como estdo distribuidos os trabalhos que utilizaram
a método de comparacdo entre os dados urbanos e rurais e o método de calculo do mapa de

HUMIDEX por hemisfério, no caso no hemisfério norte e hemisfério sul.

Figura 03: Métodos utilizados nos trabalhos por hemisfério

40
®  Hemisferio Norte C)
o Hemisferio Sul
30+
g
=
2
®
8 20
&
[
10
I |
ol
Compdados Urbanos e Rurais Mapa de Humidex
Anos

Fonte: Os autores.
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Considerando um nivel de significancia de 5%, como o p -valor > 0,05, ndo se rejeita

HO, ou seja, ndo existe associacdo entre linhas e colunas ou, ndo existe associacdo entre

abordagem.

e (RR) Risco Relativo sim= Comparacdo entre os dados urbanos e rurais A

possibilidade de ter havido o método de comparagao entre os dados urbanos

e rurais é cerca de 0.65 vezes maior no hemisfério norte em relagdo ao sul.

¢ (RR) Risco Relativo ndo = Mapa de humidex A possibilidade de ter o uso do

mapa de humidex para comparar a intensidade da ICU é cerca de 3.75 vezes

no hemisfério norte do que em relagdo ao hemisfério sul.

e (RC)Razdo de chance sim= Comparac¢do entre os dados urbanos e rurais A

chance de se ter utilizado o método comparacdo dos dados urbanos e rurais

no hemisfério norte é cerca de 0.19 vezes a chance daqueles que fizeram no

hemisfério sul.

Com relagdo ao que diz respeito a classificacdo da ilha de calor e o método utilizado

para a andlise imagem de satélite ou transecto movel apresenta os dados na tabela 11:

Tabela 11: Classificagdo da ilha de calor urbana

CLASSIFICAGAO DA ICU

ESPOSICAO (LG) LOCALIZACAO GEOGRAFICA IM?)GEEEM TRANSECTO TOTAL
SATELITE MOVEL
HEMISFERIO SUL 2 6 8
HEMISFERIO NORTE 17 1 18
TOTAL 19 7 26

Fonte: Os autores (2022).

RR= IMAGEM DE SATELITE) =(2:17)/(8:18)= 0.25
RR_(TRANSECTO MOVEL) = (6:8)/ (1:18)= 15

RC= (IMAGEM DE SATELITE) = (2:17)/(6:1)= 0.01
RC= (TRANSECTO MOVEL) = (6:2)/ (17:1)= 0.17

Na figura 04 a seguir observamos como estdo distribuidos os trabalhos que utilizaram

a método de imagem de satélite e o método de calculo do transecto mével por hemisfério,

no caso no hemisfério norte e hemisfério sul.
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Figura 04: Método de imagem de satélite e transecto mével
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Fonte: Os autores.

Considerando um nivel de significancia de 5%, como o p —valor > 0,05, ndo se rejeita
HO, ou seja, ndo existe associacao entre linhas e colunas ou, ndo existe associacdo entre
abordagem de transecto movel e o tipo de estudo imagem de satélite.
(RR)Risco Relativo sim= Imagem de satélite A possibilidade de haver o uso dos dados da
imagem de satélite no hemisfério norte é cerca de 0.25 vezes do risco em relacdo ao
hemisfério sul.

e (RR) Risco Relativo ndo= Transcto mével A possibilidade de ter havido as medicGes
utilizando o método transcto mével é cerca de 15 vezes do risco dos que nao fizeram
e grande parte estdo no hemisfério sul.

e (RC) Razdo de chances sim= Imagem de satélite O risco dos que usaram as imagens de
satélite no hemisfério norte é cerca de 0.1 de chance em relacdo aos do hemisfério
sul.

e (RC) Razdo de chances= Transcto mdvel O risco dos que usaram o transcto movel é

cerca de 0.17 Oem relacdo ao hemisfério norte.

4. DISCUSSAO

A presente revisdo da literatura apontou para uma determinacao da diferenca entre
a temperatura de superficie observada por satélite nas diferentes ZCL, o que pode ser

evidenciado nos trabalhos de Ochola et al., (2020); Maharoof; Eammnuel; Thonsom (2020);
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Yang et al., (2020); Kothakar; Bagade (2018); Wang et al., (2018); Kim; Gu; Kim (2018); Quan
(2019); Yang et al., (2020); Pacific; Rama; Marins (2019), enquanto, Dian et al., (2020); Shi et
al., (2018); Chen; Zheng; Hu (2019); Kotharkar et al., (2018); Liu et al., (2020); Shi; Xiang;
Zhang (2019) apontam para as diferengas da intensidade das ICU em relagdo a ilha de calor
de superficie urbana por meio de dados de temperatura de superficie nas diferentes ZCL.
Esses resultados demonstram a contribuicao das ZCL na intensidade das ICU por meio de
dados de temperatura de superficie e de temperatura do ar.

J4 nos trabalhos de Richard et al.,(2018); Huang; Wang, (2019); Yang, et al., (2017);
Zhou et al., (2020); Vandamme et al., (2019) apontaram em seus estudos para a necessidade
da criacdo de uma tipologia destinada a analisar as temperaturas rurais e urbanas tanto por
meio das ZCL quanto por meio das Zonas Climaticas Urbanas (ZCU) com uso de uma
ferramenta do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), combinando dados do Corine
Land Cover (CLC) uma metodologia que objetiva produzir uma cartografia de ocupacgao e uso
do solo nos paises na Unido Europeia (UE) que poder ser associados ao banco de dados
WUDAPT, tornando-se relevantes para analisar e discriminar diferentes resultados de
temperatura de superficie e do ar em relagdo aos espacgos e as estruturas, sendo a tipologia
mais aplicdvel em contextos mundiais a das Zonas Climaticas Locais. Porém, Perera e
Emmanuel (2018) sugerem a criacdo de subclasses de ZCL baseadas na topografia como
melhor forma de categorizar as diferengas intraurbanas, o que pode refletir na determinacao
dos limites das ICU.

No entanto, apenas os estudos de Geletic et al., (2018), Huang e Ouwang, (2019),
Quanz et al., (2018), Molnar, Gyonggyosi e Gal (2019), Chen, Zheng e Hu (2020) apontaram
para uma correlacdo positiva entre as ZCL e a intensidade das ICU, respondendo, em parte, a
guestdo central dessa pesquisa.

A metaandlise realizada utilizando a tabela de contingéncia e o software R nos
permitiu a observacdo rapida entre a andlise entre linhas e colunas em relacdao as medicdes
microclimaticas, podemos observar que os trabalhos que realizaram as medicbes se
encontram grande parte no hemisfério norte enquanto no hemisfério sul maioria utilizou
dados terceirizados (TABELA 08) nesse caso logo ndo existe associacdo entre as linhas e as

colunas.
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Ja no que diz respeito a metodologia de classificagdo da ilha de calor por WUDPTA ou
uso cobertura do solo observar que no hemisfério norte foi realizada a andlise com método
de uso e cobertura do solo.

A intensidade da ilha de calor urbana em relacdo a comparacdo dos dados de
comparacdo urbano e rural e o mapa de humidex foi possivel analisar que no hemisfério
norte foi utilizado grande parte dos trabalhos utilizando a comparac¢do dos dados urbanos e
rurais.

Nesse sentido, pode-se citar a alteragdo do balan¢o energético como produto das
transformacdes na superficie da cidade e um dos fatores que tém efeito na modificacao das
propriedades da atmosfera, produzindo, assim, condi¢des climaticas que diferem das areas
circunvizinhas e contribuem para o aquecimento urbano e a formagdo das ilhas de calor
consiste em medir temperaturas na camada do dossel através de registros em pontos fixos
e/ou a partir de transectos madveis. Os locais sdo tipicamente classificados como urbano ou
rural, e suas diferencas de temperatura s3o tomadas para indicar a intensidade ou
magnitude da ilha de calor (STEWART e OKE, 2012).

A abordagem convencional do fen6meno ilhas de calor consiste em medir
temperaturas na camada do dossel através de registros em pontos fixos e/ou a partir de
transectos moveis. Os locais sdo tipicamente classificados como urbano ou rural, e suas
diferencas de temperatura s3ao tomadas para indicar a intensidade ou magnitude da ilha de
calor (STEWART e OKE, 2012).

A determinacdo da escala de trabalho é fundamental nas pesquisas que envolvem
climatologia urbana. Em relagcdo ao clima urbano, duas escalas sdo importantes, tendo em
vista que a cidade como um todo interfere nas condi¢cdes climaticas da sua area de
influéncia. Tem-se a camada limite urbana (CLU) - acima dos telhados da cidade — que é
homogénea sobre a area urbana. Por outro lado, as condi¢des na camada dossel urbano
(CDU), abaixo os telhados dos edificios, podem variar significativamente a uma distancia de
até alguns metros, configurando diferentes microclimas (WERNECK, 2020).

A classificacdo da ilha de calor urbana utilizando a imagem de satélite e o método de
transecto mével pode perceber através das andlises que grande parte dos trabalhos no

hemisfério norte utilizaram as imagens de satélite para fazer as analises.
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5. CONSIDERACE)ES FINAIS

Por meio de uma extensa pesquisa sistematica da literatura apresentada no presente
trabalho, buscou-se responder a seguinte pergunta “Qual é a influéncia das Zonas Climdticas
Locais (ZCL) na intensidade e ocorréncia das Ilhas de Calor Urbanas (ICU)?”, destacando a
relevancia da metodologia WUDAPT. Foi possivel verificar que as variagdes da temperatura
intraurbana se estabelecem a partir das diferentes tipologias urbanas e rurais de uso,
ocupacao, morfologia, densidade e estrutura urbana, as quais sdo definidas e categorizadas
por meio das Zonas Climaticas Locais (ZCL) e evidenciou-se assim, a eleva¢do da temperatura
de uma area urbana quando comparada a uma zona rural. A divisdo das tipologias urbanas e
rurais em ZCL é, portanto, justificada tanto em bases fisicas quanto empiricas.

Em relagdo a ocorréncia das ICU, todas as pesquisas levantadas apontaram para uma
relacdo direta entre as ZCL de tipologias urbanas e formacdo das ICU. Essa classificacdo,
apoiada em diversos resultados de pesquisas aqui analisados, configura-se como importante
contribuinte na identificacdo das ICU bem como na definicdo da intensidade deste
fenémeno do clima urbano, evidenciadas pela alta correlacdo de suas diferentes tipologias
com a elevagdo e/ou diminuicdo das temperaturas do ar e de superficie por meio de
transecto movel e dados de imagens dos satélites.

A metodologia utilizada nesta revisdao sistematica mostrou-se eficiente e adequada
para a elucidacdo do objetivo apresentado. O efeito da ICU varia em diferentes condicGes
climaticas regionais e estd mais fortemente correlacionado com a velocidade do vento e a
temperatura do ar durante o dia e a noite, respectivamente.

Na Revisdo Sistematica, os desfechos variaveis sdo monitoradas durante o estudo
para documentar o impacto que uma dada exposicdao tem no surgimento ou aumento de
determinado tipo de experimentacdo, no caso observacional ou virtual. A metaanalise
evidenciou logo no célculo de contingéncia, ndo existir associacdo entre linhas e colunas em
relacdo ao hemisfério norte e sul, pois o risco relativo é frequentemente utilizado para
expressar a forca de associacdo entre um fator de exposicdo e como desfecho.

A metaandlise apontou que grande parte dos trabalhos que fizeram o estudo ICU se
concentra no hemisfério norte, bem como os trabalhos que utilizaram medic¢des in locus
enqguanto no hemisfério sul utilizam mais dados secundarios, o mesmo se constatou em

relacdo ao uso de imagens de satélite no hemisfério norte, porém os transectos méveis sdo
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mais utilizados no hemisfério sul para a determinag¢do das ICUs. O uso do indice humidex é
maior quando comparado com o uso de comparacdes urbano-rurais para a determinacao
das ICUs segundo a metaanalise, principalmente no hemisfério sul.

Por fim, a presente pesquisa evidenciou que a grande parte dos trabalhos sobre ICU
utilizam o método das LCZs e se concentram no hemisfério norte e as LCZs oferecem um
bom referencial metodoldgico para a apresentagdo de resultados basicos da modelagem do
conforto térmico em areas urbana. A urgéncia de tais ferramentas esta se tornando cada
vez mais clara, pois tanto as contribui¢cdes urbanas para a mitigacao e adaptacao ao clima,
quanto o impacto das mudancas climaticas sobre os moradores urbanos, tornam-se mais
significativas.

Portanto, sugere-se que pesquisas futuras analisem de forma ainda mais completa e
ampla os dados disponiveis nas diferentes plataformas de pesquisa, identificando novos
estudos sobre a tematica aqui abordada e que estes sejam incluidos a base de dados aqui
apresentada, com a finalidade de aumentar as evidéncias quanto o uso das ZCL na
ocorréncia e intensidade das ICU, com o objetivo de fornecer subsidio tedrico-metodolégico

para o planejamento e configurag¢ao urbana.
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